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ABSTRAKT

Tato prace se zaméfuje predevSim na vyvoj interaktivnich aplikaci pro vizualizaci al-
goritm{ bezeztratové komprese dat. Teoretickd Cast se vénuje popisu teorii z oblasti
bezztratovych kompresnich algoritm@ a zakladnimu popisu jazykli HTML5, JavaScript,
CSS, které budou pfi vyvoji pouzity. Prakticka Cast je zaméfena na navrh a implementaci
jednotlivych aplikaci.
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ABSTRACT

The project mainly aims to the development of applications for viewing lossless data
compression algorithms. A theoretical part is devoted to description of theory from the
area of lossless data compression algorithms and basic description of the language of
HTML5, JavaScript, and CSS that will be used during the development. A practical part
is focused on proposal and implementation of particular applications.
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UVOD

Interaktivni vyuka v dnesni dobé je progresivni metoda vyuky. Dilezitou vyhodou
interaktivni vyuky je nazornost, ktera napomahd studentiim lépe porozumét probi-
rané latce.

Tato bakalarskd prace se bude vénovat tvorbé nékolika interaktivnich aplikaci,
konkretné jde o implementaci bezeztratovych algoritmt komprese dat, které bude
mozné vyuzit pomoci internetového prohlizece.

V prvni kapitole bude vytvoren obecny prehled o webovych technologiich, které
pak budu pouzivat pro tvorbu jednotlivych aplikaci.

Druhé kapitola bude vénovana teorii bezeztratovych kompresnich algoritmi jako
je Huffmanovo kédovani, aritmetické kodovani, RLE a LZW koédovani. Budou zde
popsany zdkladni informace ohledné algoritmt a fungovani téchto algoritma.

V praktické casti bakalarské prace bude proveden navrh uzivatelského rozhrani.
Pak budou popsany implementace aplikaci, vytvorené funkce a ovladani jednotlivych

aplikaci.
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1 WEBOVE TECHNOLOGIE

1.1 HTML

HTML (HyperText Markup Language) — hypertextovy znackovaci jazyk, ktery popi-
suje strukturu a sémantiku dokumentu. Slovem hypertextovy rozumime , text, ktery
odkazuje na jiné texty“. Jazyk HTML byl vyvinut v roce 1990 a je aplikaci jazyka
SGML (Standard Generalized Markup Language). SGML jazyk je komplet pravidel
definujici tvorbu znackovacich jazyku [2].

Jazyk HTML se skladé z elementii, které jsou reprezentovany znackami (tagy),
a z jejich vlastnosti (atributy). Elementy muzou obsahovat také dalsi elementy, né-
jaky text, a nebo byt prazdné. VSechny znacky a jejich vlastnosti se uzaviraji mezi
ostré zavorky <>. Pokud znacky maji jak poc¢atecni znacku (predstavuje nézev a atri-
buty elementt uzaviené mezi znaky < a >), tak i koncovou znacku (predstavuje lo-

mitko a ndzev elementtt uzaviené mezi znaky < a >), ¥ika se jim parové znacky (viz
obr.|1.1)).

Podatedéni znacka Obsah Koncova znacka

B | W

<p>HTML - je hypertextovy znackovaci jazyk</p>

Ostré zavorky Lomitko

Obr. 1.1: Ukazka zapisu parovych znacek

Existuji také prazdné elementy, reprezentované neparovou znackou. Prazdné ele-
menty nemaji obsah a vypadaji jako spojeni pocatecni a koncové znacky, tvorené
nazvem elementu, atributy a jejich hodnotami, volitelnou mezerou a volitelnym lo-
mitkem [2]. K prazdnym elementtim patii napiiklad:

e <input> — element pro tvorbu formularovych prvki,

e <br> — radkovy zlom,

o <img> — vkladani obrazki do webové stranky.

Atributy a jejich hodnoty se zapisuji za nazvem elementu. Atribut rika prohlizeci jak
mé byt zobrazovan ten ¢i jiny element stranky (viz obr.[1.2)). Pro pridélen{ hodnoty

atributu se pouziva znak =, a hodnoty atributt se uzaviraji do uvozovek ("") [4].
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type je atribut elementu input

<input type="text” />

Hodnota atributu type

Obr. 1.2: Ukézka zapisu atributl a jejich hodnot

1.1.1 HTML5

HTML 5 — je nejnovéjsi verze jazyka HTML. HTML5 prinasi nové prvky, které
uleh¢uji vyvoj interaktivnich webovych aplikaci. S ptrichodem jazyka HTML5 by
mélo dojit k nahrazovani zasuvnych moduli jako je Flash nebo Silverlight. Nékolik
novinek, které prinasi jazyk HTML5[2]:

e nové elementy pro strukturovani dokumentl, naptiklad: header, nav, footer,
které urcuji danou c¢ast stranky,

o velkou zménou jazyka HTML) je schopnost pracovat s multimédii. HTML5
prinasi nativni podporu prehravani hudby a videa, a to bez pouziti zasuvnych
moduld typu Flash,

o HTMLS5 také pfinasi nové typy formularovych prvki a atributy, které umoznuji
omezovat a validovat vstupni data bez pouziti jazyka JavaScript,

e Geolocation — umoznuje zjistovani informace o aktualni pozici uzivatele. Zjis-
tovani aktualni pozice se provadi pomoci IP adresy anebo pomoci GPS.

o Canvas — pomoci tohoto elementu muzeme kreslit bitmapovou grafiku, grafy.

1.2 JavaScript

JavaScript — objektové orientovany programovaci jazyk, interpretovany ve webovém
prohlizeci. JavaScript ma syntaxi podobnou jako u jazyka C, Perl a Python.

Jedna se o skriptovaci jazyk, ktery se pouziva pro tvorbu interaktivnich webovych
stranek a webovych aplikaci.

S JavaScriptem se miizeme setkat nejen ve webovém prohlizeci, ale také v progra-
mech jako Adobe Acrobat Reader, Adobe Photoshop, kde se vyuziva pro rozsiteni
moznosti téchto programi [3]. Implementace jazyka JavaScript sestava ze ti{ ¢asti
(viz obr.[1.3)):

 jadro (ECMAScript),

e objektovy model dokumentu,

14



o objektovy model prohlizece.

JavaScript
Objektovy Objektovy
ECMAScript model model
dokumentu prohlizeCe
(DOM) (BOM)

Obr. 1.3: Implementace jazyka JavaScript

1.2.1 ECMAScript

ECMAScript je skriptovaci jazyk ve standardu ECMA-262. Standard ECMA-262
definuje ECMAScript jako zdklad pro tvorbu dalsich skriptovacich jazykt. EC-
MAScript je specifikace jazyka, zatimco JavaScript je jeho implementace [6].

Ve standardu ECMA-262 jsou popsané tyto ¢asti jazyka:

o prikazy,

* typy,

¢ syntaxe,

o klicova slova,

o vyhrazena slova,

e operatory,

o objekty.

1.2.2 DOM — Document Object Model

DOM (Document Object Model) — objektovy model dokumentu reprezentuje apli-
kacni programovaci rozhrani (APIED pro jazyky XMIEI a HTML. Objektovy model
dokumentu predstavuje dokument jako strom uzli. Kazdy uzel reprezentuje rtiznou
informaci nebo znacky (tagy). DOM poskytuje odstranovani, pridavani, nahrazo-
vani a upravovani jednotlivych uzltt pomoci JavaScriptu nebo jinych skriptovacich
jazyku [B]. Podivejme se na obrazek ktery ukazuje kéd HTML stranky. Tento

kod si mizeme zobrazit jako strom uzli pomoci objektového modelu dokumentu
(viz obr.|1.5).

! Application Programming Interface
2Extensible Markup Language
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<html>
<head>
<title>Run-length encoding</title>
<head>
<body>
<p>Vstupni fetézec:</p>
</body>
</html>

Obr. 1.4: Ukazka kédu HTML stranky

<html|>
[ |
<head> <body>
<title> <p>
Run-length Vstupni
encoding fetézec:

Obr. 1.5: Stromovitéd struktura HTML dokumentu

1.2.3 BOM — Browser Object Model

BOM (Browser Object Model) — objektovy model prohlizece poskytuje praci s oknem
prohlizece. Jedna se o ¢ast implementace jazyka JavaScript, kterd neni standardizo-

vand. A kvili tomu maji rizné prohlizece svoje vlastni implementace [5].

1.2.4 Syntaxe JavaScript

V jazyku JavaScript je tfeba rozliSovat velka a mala pismena, naptiklad klicové slovo
while musi byt zapsano jako ,while“, nikoliv ,While“ anebo ;WHILE®“ Analogicky
pri zapisovani nazvu proménné, napiiklad ,,count®, Count“ a ,COUNT* — jsou tfi
ruzné proménné. Nazev proménné musi za¢inat znakem $, pismenem nebo podtrzit-
kem, dalsi znaky miizou byt ¢isla. V nédzvech proménnych nejsou povolené mezery,

pfi zapisovani dlouhych jmen muzeme namisto mezer pouzit podtrzitko [7].

16



1.3 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) — kaskadové styly umoznuji tpravu vzhledu doku-
mentu, na rozdil od HTML, ktery popisuje strukturu dokumentu. Pomoci kaska-
dovych stylii mizeme ménit velikost textu, barvu pozadi a textu, pozici elementii.
CSS se stara o to, jak ma byt ten ¢i jiny element stranky vykreslen na obrazovku
[4]. Kaskadové styly se déli na nésledujici arovné [13]:

o (CSS1 — prvni verze kaskddovych stylt byla vydana v roce 1996. Tato verze
prinasi moznost zmény pisma, barvy pozadi a textu, zarovnani textu, obrazku
a tabulek,

e (CSS2 — je druha verze kaskddovych styla, kterd rozsifuje vlastnosti pro for-
matovani pisma, moznost rozestavéni elementi v absolutni, relativni a fixni
poloze , ¢islovani kapitol,

o (CSS2.1 — je vylepsena verze CSS2, ve které byly opravené chyby, zménény

a odstranény nékteré nefunkéni prvky.

1.3.1 CSS3

CSS3 je posledni aktualni verze kaskadovych styli, ktera rozsituje verzi CSS2.1. Zde
jsou nékteré moznosti, které prinadsi CSS3 [§]:

e border-radius — pomoci této vlastnosti mizeme u jednotlivych elementi na-
stavit zaoblené rohy. Tato vlastnost také umoznuje nastaveni zaobleni pro
kazdy roh zvlast. Piiklad zapisu: border-radius: 20px;,

« opacity — umoznuje nastaveni prithlednosti u jednotlivych elementt. Priklad
zapisu: opacity: .5;,

« RGBA — umoznuje definovat barvu a navic jeji pruhlednost. Priklad zapisu:
rgba (0,255,0,.75);.

1.4 Vyvojové prostredi

Pro vyvoj jednotlivych aplikaci jsem pouzil textovy editor Sublime Text 3.

1.4.1 Sublime Text 3

Sublime Text je multiplatformni textovy editor napsany v jazyce C++. Vyvojarem
editoru je Jon Skinner. Funkcionalitu editoru miizeme modifikovat pomoci instalace
velkého mnozstvi doplnki [12].

Sublime Text mé nasledujici vyhody:

e mapa kodu,
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automatické dokoncovani kédu,
zvyraznovani parovych zavorek,
takzvané ,Snippets“ — ¢asto pouzivany kod,

zvyraznovani syntaxe pro jazyky JavaScript, HTML a CSS.
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2 BEZEZTRATOVA KOMPRESE DAT

Bezeztratova komprese — je takovy typ komprese, pti které nedochéazi ke ztraté in-
formace. Bezeztratova komprese funguje takovym zptsobem, ze pii dekompresi do-
stavame stejna data, jaka jsme méli pred kompresi. Bezeztratova komprese dat se
pouziva tam, kde potfebujeme, aby pivodni data a data po dekdédovani byla stejné,
napiiklad pti kompresi textu [9].K vyjadieni vykonu komprese se vyuziva:
Kompresni pomeér se definuje jako délka dat vystupnich ku délka dat vstup-

nich: , ) )
délka dat vystupnich

Kompresni pomér = 2.1
b b délka dat vstupnich (2.1)

Uspora — uSetieni mista po komprese:
100 x (1 — Kompresni pomér)% (2.2)

2.1 RLE

RLE (Run-Length Encoding) — kédovani délkou béhu je jednoduchd metoda beze-
ztratové komprese dat. Tato metoda spociva ve snizeni fyzické velikosti posloupnosti
opakujicich se po sobé znaku. Prikladem pouziti mohou byt obrazky s velkou plo-

chou identickych barev. S touto metodou komprese dat se miizeme setkat napriklad
ve formétech obrazku jako PCX[T| TIFF?a TGAP [1].

2.1.1 Kodovani

Zakladni varianta RLE komprese koduje posloupnosti opakujicich se po sobé znakt
do dvojic (pocet opakovéani, znak)(viz obr.[2.1]).

Rozebereme si priklad z obrdzku 2.1 mame vstupni posloupnost, kterd obsahuje
17 znakt:

BBBBWWBBBBBWWWWWW
kde symbolem B oznacujeme ¢ernou barvu a symbolem W oznac¢ujeme barvu bilou.
Po RLE kompresi by vystupni fetézec vypadal jako posloupnost:

4B2W5B6W

Vystupni fetézec obsahuje 8 znaki, a vstupni 17. Pak miizeme spocitat kompresni
pomeér, ktery nam vyjde 2,125, coz znamend, ze komprimovana data se zmensila
2,125krat.

IPiCture eXchange
2Tag Image File Format
3Truevision Graphics Adapter
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Vstupni fetézec:

B{B|B|B|WIWIB|B|B|B|B|W|W[W[IW|[W]|W

Run-Length encoding

Vystupni fetézec.

41B|2|W|5|B|6|W

Obr. 2.1: Ukazka RLE kdédovani

Existuji také ptipady, kdy po RLE kédovani miize nastat negativni komprese.
Slovem negativni komprese rozumime, ze vystupni kodovana data maji vetsi objem
nez data pred kompresi. Napriklad mame vstupni fetézec, ktery obsahuje 10 znak:

WBWBWBWWWW
pak po RLE kompresi bude posloupnost vstupniho fetézce vypadat jako:

1W1B1W1B1W1B4W
coz nam Ttika, ze vystupni fetézec obsahuje o 4 znaky navic, a tim doslo k nega-
tivni kompresi. Vzhledem k tomu je RLE komprese dat nevhodna pro posloupnosti

s nizkym poctem opakujicich se po sobe znakii.

2.1.2 Dekdédovani

Proces dekédovani probiha nasledujicim zptusobem. Algoritmus narazi na prvni znak,
a jestli je to ¢islo, pak vi, Ze to ¢islo méa odpovidat poc¢tu opakovani. Pak precte dalsi
znak, a jestli tento znak je pismeno nebo symbol, zapise do vystupu ten znak, toli-
krat, kolikrat zjistil z predchoziho kroku. Proces se opakuje dokud algoritmus nena-
razi na konec posloupnosti. Aby nevznikl problém s dekédovanim v této bakalarské

praci bylo rozhodnuto, 7Ze vstupni fetézec nesmi obsahovat cisla.
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2.2 Huffmanovo kédovani

David Albert Huffman vyvinul tento algoritmus v roce 1952. Huffmanovo kédovani
vyuziva takzvaného prefixového kodu. Principem prefixového kodu je, ze zadné ko-

dové slovo neni predponou jiného [1].

2.2.1 Kodovani

Algoritmus je zalozen na Cetnosti vyskytu jednotlivych znaku v posloupnosti. Znaky,
které se vyskytuji nejcastéji, pak budou kédované kratsi kodovou posloupnosti,
a znaky, které se vyskytuji mélo budou zakdédované naopak vétsi kédovou posloup-
nosti [10]. Algoritmus kédovani probiha ve dvou krocich:

e v prvnim kroku algoritmus projde vstupnim fetézcem a vytvori tabulku cet-

nosti vyskytu jednotlivych znaki,
o v dalsim kroku vytvori binarni strom a pak provede kédovani vstupnich dat.
Podivejme se na nésledujici priklad, kde jako vstupni fetézec mame ,,boom pop*.

Nejprve spoéitame ¢etnosti vyskytu jednotlivych znaki (viz tab.|2.1)).

Tab. 2.1: Tabulka c¢etnosti vyskytu jednotlivych znaki

Zmak blolm| " |p
Cetnost |1 |31 [1 |2

Podle ¢etnosti vyskytu znakl vytvorime frontu, kde priorita bude podle ¢estnosti
vyskytu jednotlivych znaki (viz tab.[2.2)).

Tab. 2.2: Usporadani fronty pro tvorbu uzli bindrniho stromu

Cetnost |11 |1 |23
Zmak b/m|’ |p]|o

Ted’ miizeme zacit tvorit uzly binarniho stromu. Dva prvni znaky z fronty slou-
¢ime, pak z nich vytvoifme novy uzel stromu a piiddme ho do fronty. Cetnost toho
nového uzlu je soucet etnosti sectenych prvki (viz obr.[2.2).

Opakujeme predchozi kroky tak dlouho, dokud ndm nezbudou dva prvky (viz
obr.[2.3).

Nakonec slou¢enim poslednich dvou prvka dostaneme vysledny binarni strom
a puvodnim znaktim pritadime binadrni hodnoty 1 a 0. Projdeme stromem od korene
k uzlim a budeme pridavat 0 kdyz jdeme doleva, a 1 kdyz jdeme doprava (viz
obr.[2.4). Vysledné kédy pro jednotlivé znaky znézortiuje tab.[2.3]
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Cetnost | 1 2 2 3

Znak . Q )

@)

Obr. 2.2: Ukézka tvorby uzli binarniho stromu

2 |1 3 | 3 I35
pQO Og
S QO ® O
® @ oflke

oo

Obr. 2.3: Ukédzka pokracovani tvorby uzlt bindrniho stromu

Obr. 2.4: Ukazka vysledného binarniho stromu
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Tab. 2.3: Kédovaci tabulka pro priklad ,boom pop*

Znak | Kod
0 0

p 10
T 110
b 1110
m 1111

2.2.2 Dekédovani

Dekédovani se provadi pomoci binarniho stromu. Dekodér projde stromem od ko-
fene k uzlim a takovymto zptusobem dekéduje jednotlivé znaky. Napiiklad mame
zakoédovany fetézec ,1110 0 1110 0 a nas vysledny binarni strom, pak dostaneme

dekdédovany tetézec ,,bobo*.

2.3 LZW

LZW (Lempel-Ziv-Welch) — je bezeztratovy algoritmus komprese dat, ktery je vyvi-
nuty Abrahamem Lempelem, Jacobem Zivem a Terry Welchem. Vyuziva takzvanou
slovnikovou metodu, to znamena, ze v priubéhu kédovani vytvori slovnik, ktery mu-

zeme chapat jako indexovani jednotlivych frazi vstupni posloupnosti.

2.3.1 Kodovani

Proces komprese dat pomoci LZW probiha nasledujicim zptusobem. Na zacatku ko-
dovani se vytvari slovnik s jednoznakovymi frazemi vstupni posloupnosti, ktery jim
pridéli indexy. Algoritmus postupné precte kazdy znak vstupni posloupnosti a zkon-
troluje je-li ve slovniku dana fraze. Jestli dana fraze je ve slovniku, pak algoritmus
¢te dalsi znak. Jestlize dana fraze ve slovniku neni, pak se do vystupu zapise index
predchozi fraze, nova fraze se zapiSe do slovniku a algoritmus pokracuje dal [10].
Nova fraze se tvori z predchozi frazi a soucasné frazi. Ted’ rozebereme jednoduchy
priklad kédovani pomoci LZW. Napriklad mame vstupni posloupnost ,wabbawa-
bba“ a puvodni slovnik s jednoznakovymi frazemi bude vypadat takto (viz tab..

o Cteme prvni znak ,w* a priddme ho do ptvodné prazdné fraze, fraze ,w* je ve
slovniku,
o Cteme dalsi znak ,,a“ a kontrolujeme je-li fraze ,wa“ ve slovniku, slovnik tako-

vou frazi nema, pridame novou frazi s indexem 3 do slovniku, pak do vystupu
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Tab. 2.4: Pavodni slovnik pro priklad ,,wabbawabba‘

Slovnik | Index
W 0
a 1
b 2

zapiseme index predchozi fraze, coz je ,,0%,

o Cteme dalsi znak ,b“ a kontrolujeme je-li fraze ,ab“ ve slovniku, ,ab“ neni
ve slovniku, pak pridame novou frazi do slovniku s indexem 4 a do vystupu
zapiseme 1%

o C¢teme dalsi znak ,b“ a kontrolujeme je-li fraze ,,bb“ ve slovniku, ,,bb®“ neni
ve slovniku, pak ptriddme novou frazi do slovniku s indexem 5 a do vystupu
zapiseme 2%,

o Cteme dalsi znak ,a“ a kontrolujeme je-li fraze ,ba“ ve slovniku, ,ba“ neni
ve slovniku, pak pridame novou frazi do slovniku s indexem 6 a do vystupu
zapiseme ,,2°,

o Cteme dalsi znak ,w* a kontrolujeme je-li fraze ,aw* ve slovniku, ,aw* neni
ve slovniku, pak pridame novou frazi do slovniku s indexem 7 a do vystupu
zapiseme ,,1°,

o C¢teme dalsi znak ,a“ a kontrolujeme je-li fraze ,wa“ ve slovniku, ,wa“ je ve
slovniku, pak ¢teme dalsi znak , b* a kontrolujeme je-li fraze ,wab* ve slovniku,
,wab“ neni ve slovniku, pak priddme novou frazi do slovniku s indexem 8 a do
vystupu zapiseme ,,3%,

o Cteme dalsi znak ,b“ a kontrolujeme je-li fraze ,bb“ ve slovniku, ,,bb* je ve
slovniku, pak ¢teme dalsi znak ,a“ a kontrolujeme je-li fraze ,,bba“ ve slovniku,
,bba“ neni ve slovniku, pak pridame novou frazi do slovniku s indexem 9 a do
vystupu zapiseme ,,5%,

o c¢teme dalsi znak ,a“, to je posledni znak, pak do vystupu zapiseme jeho index
,,0“.

Pak zakdédovana posloupnost bude ,,01220350“ a vysledny slovnik bude vypadat

takto (viz tab.[2.5).

2.3.2 Dekédovani

Dekédovani se provadi nasledujicim zptisobem. Pro dekdédovani zakdédované posloup-
nosti potrebujeme mit ptuvodni slovnik s jednoznakovymi frazemi. Algoritmus po-
stupné cte indexy zakdédované posloupnosti, pak do vystupu zapisuje fraze odpovi-

dajici indexu ve slovniku. Do slovniku se pridava nova fraze, ktera se tvori z fraze
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Tab. 2.5: Vysledny slovnik pro ptiklad ,,wabbawabba“

Slovnik | Index

W

a
b

wa
ab
bb
ba

aw

wab

bba

O 0| N | O |W(N|—~]|O

predchozi a plus prvni znak fraze soucasné. Slovnik po kdédovani a slovnik po deko-

dovani jsou stejné [10].

2.4 Aritmetické kdédovani

2.4.1 Kobdovani

Aritmetické kodovani provadi kdédovani celého vstupniho fetézce do jednoho cisla.
Kazdému znaku je ptidélena odpovidajici pomérna ¢ast intervalu [0,1) podle jeji
pravdépodobnosti vyskytu. V prubéhu kédovani je interval [0, 1) postupné se zuzuje
na zakladé postupné prichazejicich znaki. Kazdému znaka ptidéli odpovidajici po-
mérnou ¢ast z aktudlniho intervalu, kterd pak je novym zakladem pro dalsi znak.
Vyslednou kédovanou hodnotou je stiedni hodnota z posledniho intervalu kédované
posloupnosti. Vyslednou hodnotu je tieba prevést do bindrniho tvaru. Vsechny c¢isla
intervalu zac¢inaji 0, proto je nemusime brat v ivahu a do binarniho tvaru je nutné
prevést pouze desetinné c¢éasti cisla. Timto je kédovani ukonceno. Vypocet potieb-
ného poctu bitt se provadi proto, aby dekodér mohl z této binarni posloupnosti
jednoznacné dekddovat puvodni vstupni fetézec [10].

Rozebereme nasledujici priklad. Mame vstupni fetézec ,abcaab“ s pravdépodob-
nosti vyskytu znakt 50 %, 33,33 % a 16, 16 %. Nastavime poc¢atecéni interval na [0, 1).
Pak provedeme rozdéleni pravdépodobnosti vyskytu znakt do intervalu [0, 1) (viz

tab.[2.6).

Dalsfm krokem bude vipocet novych hranic intervalu pro kazdy znak (viz tab.[2.7).
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Tab. 2.6: Tabulka rozdéleni pravdépodobnosti vyskytu znaki pro ,abcaab*

Znak | Cetnost | Interval

a 0,5 [0;0,5)

b 0,3333 [0,5;0,8333)
¢ 0, 1666 [0,8333;1)

Vypocet novych hranic provedeme pomoci téchto dvou vzorci:

High = Lowyg + (Highea — Lowyg) X Rangemign

Low = Lowyg + (Highog — Lowyg) X Rangero,

kde High,q — je horni hodnota intervalu,

Lowgq — je spodni hodnota intervalu,

Rangemign — je horni hodnota intervalu kédovaného znaku,

Rangep,, — je spodni hodnota intervalu kédovaného znaku.

Priklad vypoc¢tu nové horni hranice pro znak ,a“ pomoci (2.3):

High =0+ (1—0)x0,5

High=0,5

vypocet nové ni hrani ro zn moci ([2.4):
a ocet nové spodni hranice pro znak ,,a“ pomoci (2.4

Low=0+(1-0)x0

Low =0

Tab. 2.7: Tabulka vypoc¢tu novych hranic

Krok | Znak | Highold-Lowold | Low High

0 0 1

1 a 1 0 0,5

2 b 0,5 0,25 0,416

3 ¢ 0,16 0,38 0,416

4 a 0,027 0,38 0, 4027

5 a 0,0138 0,38 0, 39583

6 b 0,00694 0,392361 | 0,39467592

(2.3)

(2.4)

V dalsim kroku interval se zuzuje a hodnoty intervalu Low,q a Highyg se méni

na hodnoty intervalu pravé zakédovaného znaku.
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0 0,5 0,8333 1
b c
0 0,25 0 0,5
a c
0 0,38 0,416
a | b
0,38 0,4027 0,416
b | ¢

0,4027

92 0,39583

Obr. 2.5: Ukéazka kdédovani

Po vypoctu vech hranic dostaneme vysledny interval [0, 392361;0, 39467592) (viz
tab‘

a vystupni ¢islo pak je stfedni hodnota z tohoto intervalu, coz je 0,3935185.
Dalsim krokem je tfeba vystupni ¢islo prevést do binarniho tvaru. Zaprvé spocitame

kolik biti potfebujeme pro zakdédovani vstupni posloupnosti pomoci (2.5)).
1
logs (—) +1 (2.5)
Wn

kde w, — je [I{_; P(zx) nasobeni vsech pravdépodobnosti vyskytu znaki v celé

vstupni posloupnosti.

Priklad vypoc¢tu potfebného poctu bitu pro zakédovani vstupni posloupnosti (zao-

krouhleni se provadi nahoru):

1
z _ _ ) +1=1
092 <0,5 % 0,3333 x 0, 1666 x 0,5 x 0,5 x 0,3333> =10

Prevedeme vystupni ¢islo do binarniho tvaru s takovym poc¢tem bitt, ktery nam

vysel v predchozim kroku, vystupni ¢islo je 0110010010.

27



2.4.2 Dekdédovani

Proces dekédovani probiha nasledujicim zptusobem. Pro dekédovani potrebujeme mit
k dispozici pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych znaki a délku vstupniho retézce
pred kédovanim. Délku vstupniho fetézce pred kédovanim potiebujeme mit proto
aby dekodér veédel, kdy musi proces dekdédovani ukoncit. Vystupni ¢islo v binarnim
tvaru prevedeme zpét do tvaru desitkového. Dekodér nastavi pocatecni interval na
[0,1) a stejné jako pii kddovani jej rozdéli podle pravdépodobnosti vyskytu jednot-
livych znak. Dalsim krokem zkontroluje do jakého intervalu spada toto ¢islo a tim
uréi vysledny znak [10]. Pro vypocet nové hodnoty vystupniho ¢isla potfebujeme

nasledujici vzorec:

Vystupni éislo = (Vystupni ¢islo — Low)/(High — Low) (2.6)

kde High — je horni hodnota intervalu, ve kterém se nachazi vystupni ¢islo,

Low — je spodni hodnota intervalu, ve kterém se nachéazi vystupni ¢islo.

Proces dekédovani pokracuje tak dlouho, dokud nebudeme mit dekdédovany cely
fetézec.

Provedeme dekédovani vystupniho ¢isla 0110010010. Vystupni ¢islo je tieba pre-
vést zpét do desitkového tvaru, coz ndm vyjde 0,392578125. Je vidét Ze vystupni
¢islo spada do intervalu [0;0,5), coz nam rika ze dekédovany znak je ,a“. V dalsim

kroku vypocitdme novou hodnotu vystupniho ¢isla. Piiklad vypoétu pomoci (2.6)):
vystupni ¢islo = (0,392578125 — 0)/0,5
vystupni ¢islo = 0, 78515625
Nové vystupni ¢islo je 0,78515625 a lezi v intervalu [0, 5; 0, 8333), coz nam 1ika, Ze

vysledny znak je ,b“. Opakujeme vypocty, dokud nebudeme mit dekdédovany cely

fetézec. Po dekdédovani celého tetézce, pak dostaneme vysledny retézec, ktery je

»abcaab“ (viz tab.[2.§).
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Tab. 2.8: Tabulka urceni jednotlivych znakt

Vystupni c¢islo | Low High | Range | Znak
0,392578125 0 0,5 0,5 a
0,78515625 0,5 0,8333 10,3333 | b
0,85546875 0,8333 | 1 0,1666 | ¢
0,1328125 0 0,5 0,5 a
0,265625 0 0,5 0,5 a
0,53125 0,5 0,8333 10,3333 | b
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3 IMPLEMENTACE ALGORITMU

Tato cast prace se vénuje vyvoji jednotlivych aplikaci.

3.1 Aplikace — zakladni RLE

Po nacteni aplikace do webového prohlizece se zobrazi okno aplikace (viz obr..

—Kadovani:

Vstupni fetézec (max.15 znak():
iiiCOppppp [ kddovat

Retézec po kddovani:

— Dekadovani:

Retézec po dekddovani:
dekédovat

Kompresni pomér: 0.6000

Uspora: 40.0000%

Obr. 3.1: Ukazka okna aplikace RLE

Aplikace umoznuje kédovani, dekdédovani vstupni posloupnosti pomoci algoritmu
RLE komprese, a také vypocet kompresniho poméru a uspory. Od aplikace se po-
zaduje, aby v jednotlivych krocich dokazala zobrazit hodnoty komprimované po-
sloupnosti a pak ziskanou komprimovanou posloupnost prevést zpatky do vysledné
podoby pred kompresi dat. Leva horni ¢ast aplikace je tvorena tfemi textovymi poli,
pfi¢emz pouze prvni z nich miuzeme editovat a jiz je predvyplnéno (viz obr..

V pravé casti aplikace se nachazeji dvé tlacitka. Vypocty pro kompresni pomér

a usporu jsou umistény v levé dolni ¢asti aplikace.

3.1.1 Implementace aplikace

Implementace je zaloZzena na zdkladni varianté RLE komprese. Jak uz bylo zmi-

néno tato zakladni varianta kéduje posloupnost do dvojic (pocet opakovéni, znak).
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Vstupni fetézec(max.15 znakd):
|iiiDOppppp |

Ret&zec po kodovani:

Ret&zec po dekddovani:

Obr. 3.2: Ukéazka textovych poli aplikace RLE

Implementace této aplikace provadi RLE kédovani pouze s textem, ktery obsahuje

pismena a symboly, a nikoliv ¢isla. Algoritmus kédovani zakladni RLE komprese je

realizovan nasledujicim zptusobem:

algoritmus prochazi vstupnim fetézcem a pocita pocet opakovani prvniho
znaku,

kdyz narazi na jiny znak, zapise pocet opakovani a znak do vystupniho retézce,
pokud algoritmus narazi na konec fetézce — algoritmus je ukoncen,

pak se do vystupniho Tetézce zapise dvojice hodnot — pocet opakovani a znak

vysledné posloupnosti.

Algoritmus dekédovani zakladni RLE komprese je realizovan nasledujicim zptisobem:

algoritmus ¢te prvni znak, je-li prvnim znakem je ¢islo, dekodér vi Ze se jedna
o pocet opakovani znaku a ulozi toto ¢islo,

algoritmus Cte dalsi znak, je-li dalsi znak je pismeno, pak do vystupniho retézce
zapise tento znak , tolikrat, kolik zjistil z predchoziho kroki,

algoritmus pokracuje dal dokud nebude dekédovany cely vstupni fetézec.

3.1.2 Vytvorené funkce

Pro realizaci algoritmu byly vytvoreny tii funkce v jazyku JavaScript:

function encode() — funkce, kterda koduje vstupni retézec a provadi vypocty
kompresniho poméru a tspory,

function decode() — funkce, ktera provadi dekédovani dat po kompresi,
function validate() — funkce, kterda omezuji vkladani ¢isel do vstupniho

retézce.

3.1.3 Ovladani

Posloupnost dat, kterou chceme zakdédovat se vklada do textového pole s nazvem

,Vstupni Tetézec”. Do textového pole miizeme vkladat pouze pismena a symboly,

zduvodnéni pro¢ — je na strané 20l Jestli se pokusime vlozit do textového pole
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¢islo, pak aplikace nahlasi chybu (viz obr.. Také pokud ponechame textové pole

Vstupni Fetézec nemuiZe obsahovat &isla

Obr. 3.3: Ukazka okna s hlaSenim chyby

prazdné a stiskneme tlacitko ,kédovat“, dojde k chybé (viz obr.[3.15)).

Wstupni fetézec nesmi byt prazdny!

Obr. 3.4: Ukéazka okna s hlasenim chyby pri prazdnem textovém poli

Pokud textové pole obsahuje néjakou posloupnost dat, pak po stisku tlacitka
,kodovat“ se spusti funkce kédovani a zakdédovand posloupnost se zobrazi v dalsim
textovém poli s ndzvem ,Retézec po kddovani, a kromé toho se spoéitaji kompresni
pomér a uspora mista (viz obr.[3.5) podle a (2.2).

Poslednim krokem muzeme zakdédovanou posloupnost dekodovat zpatky do ori-
ginalniho stavu, a to pomoci tlacitka ,,dekdédovat®. Do textového pole se zapise de-
kédovana posloupnost (viz obr., kterd je stejna jako pred kédovanim.
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Obr. 3.5: Ukazka zakdédované posloupnosti
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Obr. 3.6: Ukéazka dekdédované posloupnosti
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3.2 Aplikace — binarni RLE

Po naéteni aplikace do webového prohlizece se zobrazi okno aplikace (viz obr..
Aplikace provadi kodovani, dekdédovani vstupni binarni posloupnosti, a také vypo-
¢et kompresniho poméru a tspory. Od aplikace se ocekava, aby dokazala provést
kodovani vstupni posloupnosti a pak ziskanou posloupnost prevést zpatky do vy-
sledné podoby ptred kompresi dat. Aplikace se déli na dvé ¢asti. Leva c¢ast aplikace
je tvorena ¢tyfmi textovymi poli a dvéma prvky, které umoznuji vybér poctu bita

pro kédovéni 1 a 0 (viz obr.[3.7).

Vstupni fetézec (max.25 znak():
10001111110 |

Pocet bitd pro kédovani 1:

Pocet bitd pro kadovani 0:

Mezivysledek:

Retézec po kddovani:

Retézec po dekddovani:

Kompresni pomeér:

Uspora:

Obr. 3.7: Ukédzka textovych poli

Pravou ¢ast tvori dve tlacitka ,kodovat® a ,,dekdodovat”. Vypocty pro kompresni

pomeér a usporu jsou umistény v levé dolni casti aplikace.

3.2.1 Implementace aplikace

Implementace této aplikace je zalozena na varianté binarni RLE komprese. Algorit-
mus je realizovan nésledujicim zpusobem, kdy se pii kédovéani stiidaji 0 a 1 [10]:
e za prvé pro kodovani 0 a 1 vybereme pocet bitu (2,3,4). Napriklad zvolili
jsme 2 bity pro kédovani, jak 1 tak i 0; To znamend, zZe maximalni pocet se
opakujicich po sobé 0 a 1 mize byt 3 (11 v bindrni podobé),
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RLE - kddovani délkou béhu (binarni)

—Kddovani:

Vstupni fetézec (max.25 znaki):
0001111110 | kddovat

Pocet bitd pro kédovani 1:

Pocet bitd pro kddovani 0:

Mezivysledek:

Retézec po kédovani:

— Dekadovani:

Retézec po dekddovani:

dekodovat

Kompresni pomér:

Uspora:

Obr. 3.8: Ukéazka okna aplikace bindarni RLE

algoritmus prochéazi vstupnim fetézcem, a zacinad kdédovat posloupnost od 0,
to znamend, Ze jestli prvni znak vstupniho tetézce je 0, zapise do mezivy-
sledku pocet opakovani 0, pficemz maximalni pocet opakovani mize byt 3 pri
zvolenych 2 bitech.

jestli prvni znak neni nula, zapise do mezivysledku 0, a zacne kdédovat dalsi
znak, ktery je 1 a zapiSe pocet opakovani té 1, pokud dalsi znak je znovu 0,
pak do mezivysledku zapiSe pocet opakovani jednicky jako 0, a jde kdédovat
dalsi 0,

takovym zptusobem pomoci stiidani 0 a 1 zakdduje cely vstupni fetézec,
pokud algoritmus narazi na konec fetézce — algoritmus je ukoncen,

nakonec algoritmus prevede hodnoty mezivysledku do binarni podoby a zapise

vyslednou kédovanou posloupnost.
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Vstupni fetézec muZe obsahovat pouze 1 nebo 0

Obr. 3.9: Ukazka hlaseni chyby pfi vlozeni spatné hodnoty

Algoritmus dekdédovani binarni RLE komprese je realizovan nasledujicim zptisobem:

e Dekdédovani se provadi opac¢nym smérem.

3.2.2 Vytvorené funkce

o function bin_encode() — funkce, ktera kéduje vstupni fetézec a provadi vy-
pocty kompresniho poméru a tuspory,

o function bin_decode() — funkce, ktera provadi dekdodovani dat po kompresi,

e function validate() — funkce, ktera povoluje vkladat do vstupniho fetézce

pouze 1 a 0.

3.2.3 Ovladani

Do vstupniho fetézce mizeme vkladat pouze 1 nebo 0. Pti pokusu vlozit do vstup-
niho fetézce pismeno nebo néjaky symbol, nas aplikace upozorni nasledujicim hlase-
nim viz obr.[3.9 Stejné p¥i nevyplnéni vstupniho Fetézce obdrzime chybové hléseni
identické jako u prvni aplikace.

Dalsim krokem miizeme vybrat kolik bitii budeme pouzivat pro kédovani 0 a 1,
to se d& nastavit pomoci prvku vybéra (viz obr..

Po stisku tlacitka ,kodovat®, se do pole s nazvem mezivysledek zapiSe pocet
opakovani 0 a 1 a do pole s ndzvem ,Retézec po kédovani“ zapise mezivysledek
prevedeny do bindrni podoby (viz obr., a také provede jednoduché vypocty
kompresniho poméru a uspory. Posledni krok, ktery mizeme provést — je dekddo-
vani. Tlac¢itkem ,,dekdédovat® spustime funkci, ktera provede dekédovani a vyslednou

posloupnost zapise do pole s ndzvem ,,Retézec po dekdédovani:*,
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Vstupni fetézec (max.25 znakd):
0001111110 |

Podet bitd pro kédovanr 1:
2

3
bitl pro kédovani 0:

Obr. 3.10: Ukazka prvka vybéru

—Kodovani:

Vstupni fetézec (max.25 znakd):

Podcet bitd pro kddovani 1:

-

b |

Polet bitl pro kodovani 0:
4

Mezivysledek:

361

Ret&zec po kédovani:
0011 110 0001

Obr. 3.11: Ukazka kédovani

3.3 Aplikace — LZW kédovani

Aplikace LZW koédovani demonstruje kodovani, dekédovani vstupni posupnosti tak-

zvanou slovnikovou metodu. Aplikace je tvorena ze dvou casti ,Kdédovani“ a ,,De-
kédovani® (viz obr.. Leva cast aplikace obsahuje Sest textovych poli, pricemz
pouze prvni z nich mizeme editovat a jiz je predvyplnéno (viz obr.. Nezbytnou
casti aplikace jsou tfi tlacitka ,Vytvorit slovnik®, | Krok dekédovani“ a ,,Vymazat®.

Po nacteni aplikace do webového prohlizece jsou aktivni pouze tlacitka ,Vytvorit

slovnik® a ,Vymazat®. Aplikaci také tvori tabulka, ktera obsahuje slovnik s frazemi.

Vypocty pro kompresni pomér a usporu jsou umistény v dolni ¢asti aplikace.

3.3.1 Implementace aplikace

Algoritmus kdédovani je realizovan nasledujicim zptsobem:
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Obr. 3.12: Ukazka okna aplikace LZW

o v prvnim kroku se vytvari slovnik s jednoznakovymi frazemi vstupni posloup-
nosti, témto frazim jsou pak pridéleny indexy,

o algoritmus ¢te prvni znak vstupni posloupnosti a kontroluje je-li ve slovniku
dand fraze. Jestli dana fraze uz je ve slovniku, algoritmus ¢te dalsi znak,

o jestli fraze jesté neni ve slovniku, pak tato nova fraze, ktera je tvotrena z pred-
chozi fraze a soucasné fraze, se zapise do slovniku a do vystupu se zapise index
predchozi fraze,

 algoritmus pokracuje dal dokud nebude zakédovany cely vstupni fetézec.

Algoritmus dekédovani je realizovan néasledujicim zpusobem:
o v prvnim kroku inicializuje slovnik s jednoznakovymi frazemi vstupni posloup-

nosti,
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Vstupni fetézec (max.15 znakd):

|wa bbawawawawawa |

predchozi fraze =
soucasna fraze =

Nova fraze (P + S5)

Retézec po kédovani:

Retézec po dekddovani:

Obr. 3.13: Ukéazka textovych poli

algoritmus ¢te index zakodované posloupnosti, pak do vystupu zapisuje fraze
odpovidajici indexu ve slovniku.

do slovniku se pridava nova fraze, ktera se tvori z fraze predchozi a plus prvni
znak fraze soucasné.

algoritmus pokracuje dal dokud nebude dekédovany cely retézec.

3.3.2 Vytvorené funkce

Nékolik hlavnich funkci, které byly vytvofeny pro implementaci algoritmu LZW

kédovant:

function lzw_encode() — funkce, ktera koduje vstupni retézec a provadi vy-
poCty kompresniho poméru a tspory,

function lzw_slovnik() — funkce, kterd vytvori slovnik,

function 1lzw_decode() — funkce, kterd provadi dekdédovani,

function validate() — funkce, kterd omezuje vlozeni mezer do vstupniho

retézce.

3.3.3 Ovladani

Do textového pole s nazvem ,Vstupni fetézec®, které po nacteni aplikace do webo-

vého prohlizece je uz predvyplnéno, mizeme vkladat text s maximalni délkou 15

znakti. Vstupni text miize obsahovat cokoliv kromé mezer. P¥i pokusu vlozit do
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vstupniho Tetézce mezeru aplikace nahlasi chybu(viz obr.|3.14)).

Vstupni fetézec nemiZe obsahovat mezery

Obr. 3.14: Ukézka okna s hlasenim chyby pfi pokusu vlozeni mezery do textového

pole

Aplikace také nahlédsi chybu, jestli ponechame textové pole prazdné a stiskneme tla-
¢itko ,Vytvorit slovnik® (viz obr.|3.15)).

Wstupni fetézec nesmi byt prazdny!

Obr. 3.15: Ukazka okna s hlaSenim chyby pfi prazdnem textovém poli

Po stisku tlacitka ,,Vytvorit slovnik®, aplikace vytvori slovnik s jednoznakovymi fra-
zemi a kazdé frazi pridéli index (viz obr., pak se nazev tlacitka zméni na ,, Krok
kodovani® a skon¢i moznost upravovat vstupni retézec.

Stiskem tlacitka , Krok kédovani* muzeme zakdédovat vstupni text krok za kro-
kem. Pro lepsi pochopeni fungovani algoritmu je kazda fraze zvyraznéna barvou.
Predchozi fraze je zvyraznéna cervenou barvou a soucasna fraze je zvyraznéna mod-
rou barvou. Béhem kdédovani do textovych policek ,predchozi fraze“, ,soucasna
fraze“ a ,nova fraze“ se zapisuji fraze kédované posloupnosti. Do tabulky . Slov-
nik* se zapisuje nova fraze, ktera je tvorena z fraze predchozi a soucasné fraze. Do
textového pole , Retézec po kédovani“ se vypisuji indexy frazi. Obrazek demon-
struje proces kdédovani.

A7 bude kédovani ukoncéeno dostaneme hlaseni, ze kédovani je ukonéeno (viz
obr.. Néazev tlacitka se zméni na ,,Kédovat znovu“, probéhne vypocet kompres-
niho poméru a uspory mista, a aktivuje se tlac¢itko ,,Krok dekédovani®. Ted miizeme
vybrat jestli chceme zopakovat proces kédovani nebo zacneme proces dekdodovani.
Treti moznost je restartovat aplikaci stiskem tlacitka ,,Vymazat®. Stiskem tlacitka

,Krok dekodovani“ spustime proces dekdédovani. Po dekédovani se nazev tlacitka
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Obr. 3.16: Ukazka okna vytvoreni slovniku s jednoznakovymi frazemi

zméni na ,Dekdédovat znovu“ a mizeme vybrat jestli chceme zapakovat proces de-
kodovani nebo zacneme proces kddovani nové vstupni posloupnosti. Stiskem tlacitka

»~Vymazat“ mizeme restartovat celou aplikaci.
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LZW

—Kddovani:
Index | Slovnik
a

b

W

Vstupni fetézec (max.15 znakd):

h'.rabbawawawawawa | Krok kddovani

predchozi fréze = w

B S

wa
soucasna fraze = a

Nova fraze (P + S) wa

Retézec po kédovani:

3 |

Obr. 3.17: Ukazka procesu kédovani

Kddovani je ukoncenal

Obr. 3.18:; Ukdzka okna hlaSeni ukonceni kédovani

3.4 Aplikace — Huffmanovo kédovani

Aplikace demonstruje Huffmanovo kdédovani, které vyuziva takzvaného prefixového
kédu. Principem prefixového kédu je, ze zadné kédové slovo neni predponou jiného.
Aplikace je dle obrézkutvofena ze dvou ¢asti ,, Kédovani“ a ,,Dekédovani® . Cast
,2Kodovani® je tvorena dvéma poli pro vstupni a vystupni text, tabulkou pro tvorbu
kédu a ¢tyimi tlacitky. Cast ,Dekédovani“ je tvofena jednim polem a tlacitkem.

Vypocty pro kompresni pomér a tsporu jsou umistény v dolni casti aplikace.

3.4.1 Implementace aplikace

Algoritmus kddovani je realizovan nasledujicim zptsobem:
e v prvnim kroku algoritmus projde vstupnim fetézcem a vytvori tabulku cet-

nosti vyskytu jednotlivych znaki,
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Huffmanovo kodovani

—Kodovani

Vstupni fetézec (max.15 znakd):

|eerdbeere |

AL [ Kodovani tabulky ][ Krok kedovani | (ERNA L

Retézec po kédovani:

Cetnost Znak Kod

— Dekadovani

Krok dekddovani

Retézec po dekddovani:

Kompresni pomér:

Uspora:

Obr. 3.19: Ukazka okna aplikace Huffmanovo kédovani

podle cetnosti vyskytu znakt vytvorime frontu, kde priorita bude podle cet-
nosti vyskytu jednotlivych znaki,

zacne tvorit uzly binarniho stromu. Dva prvni znaky z fronty slou¢i a z nich
vytvoif novy uzel stromu, ktery pfidé do fronty. Cetnost nového uzlu je soucet
cetnosti sectenych prvki,

opakujeme predchozi kroky tak dlouho, dokud se nevytvori cely strom,
zakddujeme strom 1 a 0. Uzlim, které se nachazi v levé ¢asti stromu pridava
0 a uzlim, které se nachazi v pravé c¢asti stromu pridava 1,

v dalsim kroku provede kdédovani vstupniho fetézce do binarniho tvaru podle
bindrniho stromu, ktery byl vytvoren v predchozim kroku,

kodovani se provadi tak dlouho, dokud nebude zakédovan cely vstupni retézec.

Algoritmus dekédovani je realizovan nasledujicim zptisobem:

dekddovani se provadi pomoci binarniho stromu,

dekodér projde stromem od korene k uzltim a zjisti, kterému znaku odpovida
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k6d,

o dekodovani se provadi tak dlouho, dokud nebude dekdédovan cely retézec.

3.4.2 Vytvorené funkce

Nékolik hlavnich funkci, které byly vytvoreny pro implementaci algoritmu Huffma-
novo koédovani:

e function cetnost() — provadi vypocet Cetnosti jednotlivych znakii,

e function slovnik() — vytvari tabulku cetnosti,

e function strom0() — vytvari strom uzli,

e function nastavkod() — pridava uzlim kédy 0 nebo 1,

e function encodeClick() —zakdduje vstupni posloupnost do binarniho tvaru,

e function decodeClick — provadi dekodovani zakédované posloupnosti,

3.4.3 Ovladani

Do textového pole ,Vstupni fetézec* zapiSeme text, ktery potfebujeme zakddovat.
Maximalni pocet znaku vstupniho Tetézce je 15 znaktu. Stiskem tlacitka ,Vytvorit
tabulku“ vytvorime tabulku ¢etnosti (viz obr.[3.20]). Nésledné klikdnim na tlacitko

— Kddovani
Vstupni fetézec (max.15 znakd):

eerdbeere

Retézec po kédovani:

Cetnost Inak Kod

L S e
_ o o

Obr. 3.20: Ukazka okna vytvoreni tabulky cetnosti

,2Kodovani tabulky® provedeme krok po kroku slu¢ovani prvka nejmensich cetnosti

a pridélovani koda. V tabulce jsou aktudlné kédované znaky zvyraznény cervenou

barvou (viz obr.|3.21]).
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— Kddovani
Vstupni fetézec (max.15 znakd):

eerdbeere

vytvorit tabulku | [ R ]

Retézec po kddovanr:

Cetnost Inak Kod
9 b ooo
9 d ool
] r 01
] e 1

Obr. 3.21: Ukéazka kdédovani tabulky

Poté az bude tabulka zakédovana, stiskem tlacitka ,Krok kédovani® spustim
koédovani vstupniho fetézce do bindarniho tvaru. Jednotlivym znakim se pridava
prislusny koéd z tabulky a probihd vypocet kompresniho poméru a tspory mista.
Zakoédovana, posloupnost se vypisuje v textovém poli ,Retézec po kédovani® (viz
obr.. Dekédovani se provadi tlacitkem ,,Krok dekdédovani“ a dekdédovana po-

—Kddovani
Vstupni fetézec (max.15 znakd):

eerdbeere

[ vytvorit tabulku ][ kddovani tabulky | krok kédovani | (ML E

Retézec po kédovanf:

110100100011011
Cetnost Inak Kad
9 ] Qoo
9 d 001
9 r 01
9 8 1

Obr. 3.22: Ukazka koédovani jednotlivych znakt

sloupnost se vypisuje v textovém poli ,,Retézec po dekédovani* (viz obr.[3.23)). Sma-

zani hodnot v tabulce se provadi pomoci tlacitka ,Vymazat®.
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—Kddovani
Vstupni fetézec (max.15 znakd):

eerdbeere

[ wytvoit tabulku | [ kédovani tabulky ][ krok kédovani | [N S

Retézec po kédovani:

110100100011011
Cetnost Inak Kéd
9 b oao
a d o0l
9 r 01
9 e 1
— Dekddovani

Krok dekddovani
Retézec po dekddovani:

eerdbeere

Kompresni pomér: 0.2083

Uspora: 79.1667%

Obr. 3.23: Ukazka dekédovani jednotlivych znakt

3.5 Aplikace — Aritmetické kédovani

Pomoci této aplikace je mozné vyzkouset Aritmetické kédovani, kde se provadi ko-
dovani celého vstupniho tetézce do jednoho cisla. Aplikaci tvori dvé casti ,,Kédo-
vani“(viz obr.[3.24) a ,,Dekédovani“(viz obr.[3.25).

Cést ,Kédovani“ je tvofena dvéma poli pro vstupni a vystupni text, tabulkou pro
kédovani vstupniho Fetézce a tiemi tlacitky. Céast ,Dekddovani“ je tvofena jednim
polem, tlacitkem a tabulkou, ve které zobrazuje proces dekdédovani. Vypocty pro

kompresni pomér a tsporu jsou umistény v dolni casti aplikace.

3.5.1 Implementace aplikace

Algoritmus kédovani je realizovan nasledujicim zptisobem:

 nastavi po¢atecni interval na [0, 1),

46



—Kodovani:

Vstupni retézec (max.13 znak):

‘abcaab |

ytvorit tabulku Cetnosti [V ez Vymazt

Kodovany znak:

Spodni Horni hranice Spodni

hranice znaku znaku Procento hranice Homi hranice

Znak

Vystupni cislo:

Obr. 3.24: Ukazka casti ,Kodovani* okna aplikace Aritmetické kédovani

algoritmus projde vstupnim Tetézcem a spocita c¢etnosti vyskytu jednotlivych
znakil,

provede rozdéleni pravdépodobnosti vyskytu znaki do intervalu [0, 1),
provede vypocet novych hranic intervalu pro kazdy znak vstupniho Tetézce
pomoci a ,

provede vypocet vystupniho ¢isla, které je stredni hodnota z posledniho inter-
valu,

provede prevod vystupniho ¢isla do binarniho tvaru, potiebny pocet bit pro
zakdédovani vstupni posloupnosti zjisti podle ,

kédovani je ukonceno.

Algoritmus dekédovani je realizovan nasledujicim zptisobem:

provadi prevod vystupniho ¢isla z binarniho tvaru do desitkového tvaru,
nastavi poc¢atecni interval na [0, 1),

rozdéli interval [0, 1) podle pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych znaki,
zkontroluje do jakého intervalu spada vystupni ¢islo a tim uréi vysledny znak,
provede vypocet nové hodnoty vystupniho ¢isla pomoci ((2.6]),

zkontroluje do jakého intervalu spadd nové vystupni ¢islo a tim urci vysledny
znak,

posledni dva kroky se opakuji tak dlouho, dokud nebude dekédovan cely reté-

zec.
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—Dekadovani:

[ Krok dekédovani |

Retézec po dekddovani:

Vystupni cislo pro

Znak dekodovani

Spodni hranice Horni hranice

Kompresni pomér:

Uspora:

Obr. 3.25: Ukazka c¢asti ,Dekodovani“ okna aplikace Aritmetické kodovani

3.5.2 Vytvorené funkce

Neékolik hlavnich funkci, které byly vytvoreny pro implementaci algoritmu Aritme-
tické kdédovani:

o function vypCetnost() — provadi vypocet Cetnostni jednotlivych znaki,

o function encodeClick() — provadi kddovani vstupni posloupnosti,

e function toBin() — provadi prevod vystupniho ¢isla do binadrniho tvaru,

e function toDes() — provadi prevod vystupniho ¢isla z binarniho tvaru,

e function decodeClick() — provadi dekddovani zakdédované posloupnosti.

3.5.3 Ovladani

Vstupni text, ktery chceme zakdédovat se vklada do textového pole s ndzvem ,,Vstupni
retézec”. Maximalni pocet znakiu vstupniho Tetézce je 13 znakt. Stiskem tlacitka
,Vytvorit tabulku ¢etnosti“ spocita algoritmus ¢etnosti jednotlivych znakt vstupni
posloupnosti a rozdélf je do intervalu [0,1) (viz obr.[3.26)). Tabulka obsahuje infor-
mace o jednotlivych znacich, jejich ¢etnosti, spodni a horni hranici.

Néasledné klikanim na tlacitko ,,Koédovani tabulky“ provedeme krok po kroku
vypocet novych hranic intervalu. V pribéhu kédovani je aktudlné kédovany znak
zvyraznén Cervenou barvou (viz obr.[3.27).

V poslednim kroku kédovani se vypocita vystupni ¢islo a zaroven se prevadi do
bindrnitho tvaru. Vystupni ¢islo se zapisuje do textového pole ,Vystupni ¢islo“ (viz

obr.|3.28)) a probiha vypocet kompresniho poméru a tspory mista.

48



Spodni hranice Horni hranice

Znak snaku znaku Procento

a 0 0.5 50

b 0.5 0.8333333333333333 33.33333333333333
c 0.8333333333333333 1 16.666666666666664

Obr. 3.26: Ukazka okna vytvoreni tabulky c¢etnosti

Kodovany znak:

abcaab

Znak Spodzr::al'll(r:nice Hor::”:;:lnice Procento Spodni hranice Horni hranice
a 0 0.5 50 0 0.5

b 0.5 0.8333333333333333 |33.33333333333333

c 0.8333333333333333 |1 16.666666666666664

Obr. 3.27: Ukéazka kodovani jednotlivych znakt

Vystupni Cislo:
0.3935185185185185

0110010010

Obr. 3.28: Ukazka vystupniho ¢isla

Poslednim krokem muzeme provést dekédovani zakdédované posloupnosti zpatky
do originalniho stavu, a to pomoci tlacitka ,Krok dekédovani®. Po stisku tlacitka
,Krok dekédovani“ bude vystupni ¢islo v binarnim tvaru znovu prevedeno do tvaru
desitkového. Vystupni ¢islo v desitkovém tvaru se vypiSe do textového pole (viz
obr. a zaroven se v tabulce vypise dekédovany znak, a spodni a horni hranice
intervalu, ve kterém lezi tento znak.

Nasledné se vypocita nové vystupni ¢islo. Dekédovani se provadi dokud nebude
dekédovan cely fetézec. Do textového pole ,Retézec po dekédovani“ se zapiSe de-
kédovand posloupnost (viz obr., ktera je stejna jako pred kédovanim. Smazani

hodnot v tabulkach se provadi pomoci tlacitka ,Vymazat*.
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Znak | Vystupni Cislo pro dekodovani

Spodni hranice

Horni hranice

a 0.392578125

Obr. 3.29: Ukazka dekoédovani jednotlivych znakt

Vystupni cCislo pro dekédovani Spodni hranice Horni hranice
0.392578125 0 0.5

0.78515625 0.5 0.8333333333333333
0.8554687500000002 0.8333333333333333 1

0.13281250000000172 0 0.5
0.26562500000000344 0 0.5
0.5312500000000069 0.5 0.8333333333333333

Obr. 3.30: Ukazka dekdédované posloupnosti
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4 ZAVER

Cilem této préace bylo nastudovat teorie z oblasti bezeztratovych kompresnich algo-
ritmu, a to Huffmanovo kédovani, LZW, RLE a aritmetické kédovani. Navrhnout
uzivatelské rozhrani pro kazdy z algoritmt a implementovat pomoci jazyki HTML5
a JavaScript.

V prvni ¢asti prace jsem popsal teorie, které se tykaji webovych technologii.
Zéakladné jsem popsal jazyky HTMLS5, JavaScript a CSS.

Ve druhé casti byly popsany algoritmy bezeztratové komprese dat. Jsou tady
popsany procesy kdédovani a dekdédovani jednotlivych algoritmii.

V praktické c¢asti této prace jsem vytvoril pét aplikaci za pomoci jazyka Ja-
vaScript a HTML5. Pro tvorbu uzivatelského rozhrani jsem pouzival HTML5 kvli
jeho aktualnosti a jednoduché implementaci. Pti psani kodu byl vyuzit jako vyvojové
prostiedi textovy editor Sublime Text 3. V praktické ¢asti jsou popsany vytvorené
funkce, ovladani a implementace aplikaci.

Prvni aplikace ,,zakladni RLE® ndzorné demonstruje kédovani a dekdédovani tex-
tové posloupnosti.

Druha aplikace ,,bindrni RLE® nam demonstruje kodovani a dekédovani posloup-
nosti v binarni podobé. Navic umoznuje pro koédovani 0 a 1 vybrat pocet biti.

Treti aplikace provadi kédovani a dekédovani textu pomoci algoritmu Huffma-
nova kédovani, které vyuziva takzvaného prefixového kédu.

Ctvrta aplikace ,LZW kédovani“ demonstruje kédovani a dekédovani textu tak-
zvanou slovnikovou metodu.

Pata aplikace ,,Aritmetické kédovani“ demonstruje fungovani algoritmu aritme-
tického kdédovani, kde se provadi kédovani celého vstupniho retézce do jednoho ¢isla.
Aplikace umoznuje provadét aritmetické kédovani a dekédovani.

Kazda aplikace obsahuje informace ohledné kompresniho poméru a tispory mista.
P1i vypoctu kompresni poméru se predpoklada, ze kazdy nekdédovany znak je popsan
osmi bity.

Jednotlivé aplikace byly otestovany v nasledujicich webovych prohlizecich Google
Chrome, Yandex Browser, Mozilla Firefox, Microsoft Edge. Stanoveny cil prace byl

splnén. Vytvorené aplikace jsou plné funkeni.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK
RLE Run-Length Encoding
HTML HyperText Markup Language

SGML Standard Generalized Markup Language

DOM Document Object Model

API Application Programming Interface
BOM Browser Object Model

CSS Cascading Style Sheets

LZW Lempel-Ziv-Welch
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A OBSAH PRILOZENEHO CD

Na prilozeném CD se nachazi elektronicka verze této bakalarské prace ve formatu
PDF, zdrojové kédy ke vsem 5 aplikacim.
Struktura CD je nasledujici:
1. Aplikace — Aritmetické kodovani
e \aplikace\Aritmetické koédovani\Aritmeticke kodovani.html
e \aplikace\Aritmetické kdédovéani\sc.js
e \aplikace\Aritmetické kdédovani\style.css
2. Aplikace — Huffmanovo kédovani
e \aplikace\Huffmanovo kédovani\Huffman.html
« \aplikace\Huffmanovo kédovani\sc.js
e \aplikace\Huffmanovo kdédovani\style.css
3. Aplikace — LZW kédovani
e \aplikace\LZW kédovani\lzw.html
e \aplikace\LZW kédovani\sc.js
e \aplikace\LZW kédovani\style.css
4. Aplikace — binarni RLE
e \aplikace\RLE kédovani\RLE_bindrni.html
e \aplikace\RLE kédovani\script.js
e \aplikace\RLE kédovani\style.css
5. Aplikace — zakladni RLE
e \aplikace\RLE kédovani\RLE_zadkladni.html
e \aplikace\RLE kédovani\script.js
e \aplikace\RLE kédovani\style.css
6. BP.pdf
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